(12) DEMANDE INTERNATIONALE PUBLXEE EN VERTU DU TRAITE DE COOPERATION 

EN MATEERE DE BREVETS (PCT) 



(19) Organisation Mondiale de la Propria 
Intellectuelle 

Bureau international 




(43) Date de la publication Internationale (10) Numero de publication Internationale 

28 octobre 2004 (28.10.2004) PCT WO 2004/092668 Al 



(51) Classification Internationale des brevets 7 : F25D 29/00 

(21) Numero de la demande Internationale : 

PCT/FR2004/050125 

(22) Date de depot international : 24 mars 2004 (24.03.2004) 

(25) Langue de depot : francais 

(26) Langue de publication : francos 

(30) Donnees relatives a la priorite : 

0304286 7 avril 2003 (07.04.2003) FR 

(71) Deposant (pour tous les Etats designes sauf US) : L'AIR 
LIQUIDE SOCIETE ANONYME A DIRECTOIRE 
ET CONSEIL DE SURVEILLANCE POUR L*ETUDE 
ET L'EXPLOITATION DES PROCEDES GEORGES 
CLAUDE [FR/FR]; 75, quai DOrsay, F-75321 Paris 
Cedex 07 (FR). 



(72) Inventeurs; et 

(75) Inventeurs/Deposants (pour US seulement) : BRUGGE- 
MAN, Beny [BE/BE]; Kineastlaan 75, B-9032 Gent-Won- 
delgem (BE). OZTAS, Cemal [FR/FR]; 61, avenue de 
la Grande He, F-78960 voinsins Le Bretonneux (FR). 
PATHIER, Didier [FR/FR]; 27, rue de Cezanne, F-78960 
Voisins Le Bretonneux (FR). TAYLOR, Robert [GB/BE]; 
Venelle des Platanes 7, B-1300 Wavre (BE). 

(74) Mandataire : MELLUL-BENDELAC, Sylvie; Direction 
de la Propriety Intellectuelle, 75, quai D'Orsay, F-75321 
CEDEX 07 PARIS (FR). 

(81) Etats designes (sauf indication contraire, pour tout titre de 
protection nationale disponible) : AE, AG, AL, AM, AT, 
AU, AZ, BA, BB, BG, BR, BW, BY, BZ, CA, CH, CN, CO, 
CR, CU, CZ, DE, DK, DM, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, 
GD, GE, GH, GM, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, 
KP, KR, KZ, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LV, MA, MD, MG, 
MK, MN, MW, MX, MZ, NA, NI, NO, NZ, OM, PG, PH, 

[Suite sur la page suivante] 



iS= (54) Title: METHOD AND SYSTEM FOR TREATING RIND FORMATION/ COOLING/ DEEP FREEZING - PRODUCTS 
^= (54) Titre : PROCEDE ET INSTALLATION DE TRAITEMENT -CROUTAGE/REFROIDISSEMENT/SURGELATION- DE 

^= PRODurrs. 




LN2 08) 



a Sortie 
Produit 



00 



o 



A...EXIT PRODUCT 

(57) Abstract: A method for the total or partial freezing of a product (2), i.e. a food product, wherein the product is placed in contact 
with a refrigerating surface in order to freeze the product on at least one of the surfaces thereof in a treatment container (1), resulting 
in the use of a vibrating support and a film of cryogenic liquid placed on said support, characterized by the following measures which 
are carried out: a heated temperature probe (10) is provided in the treatment container just before the exit of said products from the 
container, said probe being able to measure the temperature in the location thereof; means (4,12) are provided in order to supply 
the container with cryogenic liquid, said means comprising a proportional valve (12); a unit (1 1) for the acquisition and processing 
of data (11) is provided, said unit being able to receive temperature information provided by the probe and being able to act in a 
retroactive manner if necessary upon the opening rate of the proportional valve. 
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(57) Abrege : Un proceed de congelation totale ou partielle d'un produit (2), notamment d'un produit alimentaire, selon lequel on met 
en contact le produit, afin d'effectuer une congelation du produit au niveau d'au moins une de ses surfaces, dans un bac de traitement 
(1) avec une surface r£frigerante (1) qui requite de l'utilisation d'un support vibrant et d'un film d'un liquide cryog£nique dispose sur 
ledit support, caractense" par la mise en oeuvre des mesures suivantes - on dispose d'une sonde de temperature (10) chauffSe situ£e 
dans le bac de traitement, un peu avant la sortie des produits du bac apte a mesurer la temperature en son lieu de localisation, - on 
dispose de moyens (4, 12) d'ali mentation du bac en liquide cryog£nique qui component une vanne proportionnelle (12) ; - on dispose 
d'une unit6 d'acquisition et de traitement de donn6es (11) apte a recevoir l'information de temperature fournie par la dite sonde et a 
retroagir le cas echeant si n£cessaire sur le taux d'ouverture de ladite vanne proportionnelle. 
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proc£d£ et installation de traitement - 
croutage/refroidissement/surgelation - de produits. 

La presente invention concerne le domaine des precedes et installations 
de traitement cryogenique de produits, notamment alimentaires, les traitements 
5 vises etant en particulier les traitements de croQtage (surgelation de tout ou partie 
de la surface du produit), refroidissement ou encore surgelation. 

La congelation de produits alimentaires se fait habituellement dans des 
tunnels de congelation ou le froid est obtenu par des moyens mecaniques. 

Ces produits alimentaires que Ton cherche a congeler sont souvent 
10 collants et adherent aux tapis roulants du tunnel de congelation sur lesquels ils 
sont convoyes, posant ainsi un probleme d'entretien et d'hygiene. 

De plus, ces produits peuvent etre peu compacts et se disloquent 
facilement, perdant de ce fait, lors de leur manutention, la forme qu'on veut leur 
conferer. C'est par exemple, le cas des boulettes de puree de legumes, 
15 extremement difficiles a manipuler. 

La Demanderesse avait propose dans le document EP-A-505 222 un 
nouveau concept de proc6de de congelation de produits alimentaires, selon lequel 
on met en contact le produit avec une surface refrigerante, qui r6sulte de 
rutilisation d'un support vibrant et d'un gaz liquefie, la surface refrigerante etant 
20 constitute d'un film de gaz liquefie dispose sur le support. 

Selon ce proc6de anterieur, les produits, meme tres collants, n'adherent 
aucunement au support, ceci malgre une 6paisseur du film qui peut etre tres 
faible, on estime en fait que selon toute vraisemblance le produit ainsi traite flotte 
a la surface du film de gaz liquefie par un phenomene de calefaction, et se 
25 retourne regulierement dans ce film, obviant ainsi tout risque d'adhesion sur le 
support. 

Typiquement, ce systeme fonctionne ainsi : on injecte une quantite 
importante d'azote liquide dans le bac, qui est par exemple en configuration de 
pente legerement montante. Le trop plein de liquide sort de Pappareil avec les 

30 produits. L'azote est alors separe des produits par une grille situee en sortie de 
dispositif. L'azote ainsi r§cupere est recycle : il est collects dans une reserve puis 
pomp£ par une pompe a piston et repart dans le bac de traitement. 

Le niveau d'azote est maintenu sensiblement constant dans la reserve 
grace a une vanne pilotee par une sonde qui en mesure le niveau d'azote liquide. 

35 Ainsi Tazote circule en circuit semi ferme , il ne sort du circuit que par 

evaporation au contact des produits, cette sortie d'azote est compensee en 
permanence par I'alimentation de la reserve. Les produits ne font qu'un seul 
passage dans le bac. 
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II faut souligner que ce systeme anterieur presente de nombreux 
avantages parmi lesquels : 

- Le niveau d'azote liquide est stable ; 

- Le traitement des produits est r6gulier ; 

5 - L'intensite du traitement peut etre ajustee en modifiant la pente du bac ; 

- La duree du traitement peut etre ajustee en modifiant I'amplitude des 
vibrations ; 

- Le principe est simple, facile a mettre en oeuvre et facile a regler ; 

- La forte injection d'azote dans le bac (debit d'injection = debit de la 
10 pompe) permet d'obtenir un traitement tres efficace des produits. 

Neanmoins il est apparu depuis lors a la Demanderesse que ce systeme 
devait etre ameliore, notamment sur les aspects suivants : 

- on note certains inconvenients qui sont lies a la presence de la pompe 
qui represente I'element sensible du systeme : pompe qui consomme une 

15 quantite non n6gligeable d'air comprime, et qui quand le debit des produits a 
traiter est tres important, limite la capacite de refroidissement globale du systeme 
par sa capacite de pompage. 

- par ailleurs le systeme pose des problemes pour les produits de petite 
taille et les poudres : en effet la taille du produit peut devenir inferieure a la taille 

20 des orifices de la grille, et circuler ainsi en circuit ferine avec I'azote, ce qui, on le 
congoit, n'est pas satisfaisant du point de vue sanitaire. 

On le constate done, I'essentiel des inconvenients listes ci-dessus sont 
lies a la presence de la pompe. 

Dans ce contexte, Tun des objectifs de la presente invention est de 

25 proposer des conditions operatoires qui permettent de supprimer cette pompe, de 
la remplacer par un dispositif permettant d'obtenir une temperature constante des 
produits apres traitement et de maintenir un niveau constant d'azote dans le bac 
de traitement sans qu'un recyclage d'azote soit necessaire. 

Pour ce faire I'invention concerne un procede de congelation totale ou 

30 partielle d'un produit, notamment d'un produit alimentaire, selon lequel on met en 
contact le produit, afin d'effectuer une congelation du produit au niveau d'au 
moins une de ses surfaces, dans un bac de traitement avec une surface 
r^fng^rante qui resulte de Tutilisation d'un support vibrant et d'un film d'un 
liquide cryogenique dispose sur ledit support, caracterise par la mise en oeuvre 

35 des mesures suivantes,: 

- on dispose d'une sonde de temperature chauffee, situee dans le bac de 
traitement, un peu avant la sortie des produits du bac, apte a mesurer la 
temperature en son lieu de localisation, 
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- on dispose de moyens d'alimentation du bac en liquide cryogenique qui 
comportent une vanne proportionnelle; 

- on dispose d'une unite d'acquisition et de traitement de donnees apte a 
recevoir I'information de temperature fournie par la dite sonde et a retroagir le cas 

5 echeant si necessaire sur le taux d'ouverture de ladite vanne proportionnelle. 

Le procede selon invention pourra par ailleurs adopter I'une ou plusieurs 
des caracteristiques suivantes : 

- le support vibrant presente une pente legerement descendante et se 
terminant par une legere remonte apte ainsi a contenir une certaine quantite de 

10 liquide cryogenique, et ladite sonde de temperature est situee sensiblement a 
I'endroit d'accumulation du liquide cryogenique. 

- le support vibrant presente une pente ascendante. Avantageusement, 
dans ce cas, on dispose sur tout ou partie de la surface du support vibrant, d'une 
grille, apte a filtrer tout ou partie du liquide cryogenique entraTne avec les produits 

15 dans leur progression ascendante. 

- on met en ceuvre par ailleurs la regulation de temperature suivante : 

i) on dispose, d'une sonde de temperature produits situee dans le 
passage des produits en sortie de bac de traitement, apte a mesurer la 
temperature des produits apres traitement ; 
20 j) on dispose d'une unite d'acquisition et de traitement de donnees apte a 

recevoir I'information de temperature fournie par la dite sonde de temperature 
produits et a retroagir le cas echeant si necessaire sur des moyens de variation de 
la pente d'inclinaison du support et/ou sur des moyens de variation de la 
frequence de vibration du support et/ou sur le taux d'ouverture de ladite vanne 
25 proportionnelle. 

* - on met en ceuvre par ailleurs la regulation de s6curite suivante : 

a) on dispose d'une sonde de temperature de securite situee dans le 
bac de traitement, un peu avant la sortie des produits du bac, apte a mesurer la 
temperature en son lieu de localisation, 
30 b) lesdits moyens d'alimentation du bac en iiquide cryogenique 

comportent une vanne tout-ou-rien (vanne de s6curite) ; 

c) on dispose d'une unite d'acquisition et de traitement de donnees apte a 
recevoir I'information de temperature fournie par la dite sonde de temperature de 
securite et a retroagir le cas echeant si necessaire pour ouvrir ou fermer ladite 
35 vanne tout ou rien (de securite). 

- le liquide cryogenique est de I'azote liquide. 

La presente invention concerne egalement une installation de congelation 
totale ou partielle d'un produit, notamment d'un produit alimentaire, comprenant un 
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bac de traitement qui comprend un support vibrant apte a recevoir un film d'un 
liquide cryogenique, caracterisee en ce qu'elle comprend : 

- une sonde de temperature chauffee situ6e dans le bac de traitement, 
un peu avant la sortie des produits du bac apte a mesurer la temperature en son 

5 lieu de localisation, 

- des moyens d'alimentation du bac en liquide cryogenique qui comportent 
une vanne proportionnelle ; 

- une unite d'acquisition et de traitement de donnees apte a recevoir 
Tinformation de temperature fournie par la dite sonde et a retroagir le cas ech6ant 

10 si necessaire sur le taux d'ouverture de ladite vanne proportionnelle. 

^installation selon 1'invention pourra par ailleurs adopter Tune ou plusieurs 
des caracteristiques suivantes : 

- le support vibrant pr6sente une pente legerement descendante et se 
terminant par une legere rernonte apte ainsi a contenir une certaine quantite de 

15 liquide cryogenique, et ladite sonde de temperature est situee sensiblement a 
Tendroit d'accumulation du liquide cryogenique. 

- le support vibrant presente une pente ascendante. Avantageusement, 
dans ce cas, on dispose sur tout ou partie de la surface du support vibrant, d'une 
grille, apte a filtrer tout ou partie du liquide cryogenique entraine avec les produits 

20 dans leur progression ascendante. 

- Installation comprend de plus : 

i) une sonde de temperature produits situee dans le passage des 
produits en sortie de bac de traitement, apte a mesurer la temperature des 
produits apres traitement ; 

25 j) une unite d'acquisition et de traitement de donnees apte a recevoir 

Tinformation de temperature fournie par la dite sonde de temperature produits et a 
retroagir le cas 6cheant si necessaire sur des moyens de variation de la pente 
d'inclinaison du support et/ou sur des moyens de variation de la frequence de 
vibration du support et/ou sur le taux d'ouverture de ladite vanne proportionnelle. 

30 - lesdits moyens d'alimentation du bac en liquide cryogenique 

comportent une vanne tout-ou-rien de s6curite et Tinstallation comprend de 
plus : 

a) une sonde de temperature de securite situee dans le bac de 
traitement, un peu avant la sortie des produits du bac apte a mesurer la 

. 35 temperature en son lieu de localisation, 

b) une unite d'acquisition et de traitement de donnees apte a recevoir 
I'information de temperature fournie par la dite sonde de temperature de s6curite 
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et a retroagir le cas echeant si necessaire pour ouvrir ou fermer ladite vanne tout 
ou rien. 

D'autres caracteristiques et avantages ressortiront de la description 
suivante, donnee uniquement a titre d'exemple et faite en reference aux dessins 
5 annexes, sur lesquels : 

- la figure 1 est une vue schematique d'une installation de congelation a 

support vibrant selon Tart anterieur. 

- la figure 2 est une vue schematique d'une installation de congelation a 
support vibrant selon la presente invention (situation de pente descendante). 

L0 .|a figure 3 est une vue schematique d'une installation de congelation a 

support vibrant selon la presente invention (situation de pente ascendante). 

- la figure 4 est une vue schematique d'un autre mode de realisation 
d'une installation de congelation a support vibrant selon la presente invention 
(situation de pente descendante). 

15 _ ia figure 5 est une vue schematique d'un autre mode de realisation 

d'une installation de congelation a support vibrant selon la presente invention 
(situation de pente ascendante). 

Sur la figure 1, on a represents une vue schematique d'une installation de 
congelation a support vibrant selon I'art anterieur tel qu'illustre par le document 
20 EP-A-505222 evoque plus haut dans la presente description. 

On reconnaTt sur cette vue schematique le bac 1 (dont les moyens de 
vibration n'ont pas ete represents ici pour des raisons de clarte), alimente en 
produits 2 a congeler, et en azote liquide via les moyens d'arrivee 4. 

Le bac est pour ce mode de realisation en situation de pente ascendante. 
25 Le trap plein de liquide cryogenique sort de I'appareil avec les produits. 

L'azote est alors separe des produits par un systeme de grille 5. 

Comme on peut le visualiser sur la figure, l'azote ainsi recupere est 
recycle (boucle 3) de la maniere suivante : l'azote est collecte dans une reserve 
(4) puis pompe par une pompe a piston et repart ainsi dans le bac de traitement 
30 (canalisation de retour 6). 

Le niveau d'azote est maintenu sensiblement constant dans la reserve 
grace a une vanne 7 pilotee par une sonde 8 qui mesure le niveau d'azote liquide. 
En resume : 

- l'azote circule en circuit semi ferme : il ne sort du circuit que par 
35 evaporation au contact des produits. Cette perte d'azote est compensee en 

permanence par I'alimentation de la reserve en liquide cryogenique frais (9). 

- les produits ne font qu'un seul passage dans le bac. 
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La figure 2 illustre alors un mode de mise en oeuvre de I'invention qui va 
etre maintenant detaille. 

Ici le bac de traitement 1 est regie selon une pente legSrement 
descendante et se termine par une legere remonte pour contenir une petite 
5 quantite de liquide cryogenique. 

Une sonde de temperature 10 est situee dans le bac de traitement, un 
peu avant la sortie des produits , sensiblement a I'endroit ou I'azote liquide 
s'accumule et le niveau se stabilise. 

Quand le niveau d'azote monte dans le bac, la temperature lue par cette 
10 sonde diminue, ce qui a pour effet de reduire (via le regulateur 11) I'ouverture 
d'une vanne proportionnelle 12 (que Ton peut appeler une vanne « process ») et 
done I'arrivee d'azote liquide frais (18). L'approvisionnement d'azote etant reduit, 
le niveau redescend et se stabilise. 

De meme, si une baisse du niveau d'azote liquide est observee, la 
15 temperature lue par la sonde 10 va s'elever, ce qui a pour effet d'augmenter le 
taux d'ouverture de la vanne 12. L'injection d'azote etant renforcee, le niveau 
d'azote va remonter et se stabiliser. 

Ainsi, alors que selon les installations anterieures, le lit d'azote etait 
controle par trap plein mettant en ceuvre une pompe de recirculation en circuit 
20 ferme, le lit d'azote est ici control^ de manfere dynamique en adaptant en 
permanence la quantite d'azote injecte dans la machine quelque soit la 
consommation de I'appareil. 

Selon I'invention la sonde de temperature est de type « chauffee ». En 
effet, les travaux menes a bien par la Demanderesse ont d§montre qu'il est 
25 illusoire d'utiliser dans cette situation une sonde traditionnelle. En effet, lorsque le 
niveau de liquide cryogenique s'eleve et touche la sonde, celle-ci voit typiquement 
une temperature voisine par exemple de -200°C. Quand le niveau de liquide 
redescend, la sonde reste dans un premier temps environnee d'une phase 
gazeuse tres froide (dont la temperature est voisine de -200°C), ce qui fait que la 
30 sonde ne voit (et done ne traduit) que peu de difference entre la situation oil elle 
touche le film de liquide cryogenique et la situation oti elle ne le touche plus. 
D'ou I'interet de chauffer en permanence la sonde. 
On va decrire dans ce qui suit un exemple de realisation d'une telle 
sonde chauffee, en I'occurrence une sonde de type « double Pt100» 
35 commercialisee. par de tr§s nombreux fournisseurs de ce domaine t de la mesure 
de temperature. 

La sonde en question se compose de : 
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- Une sonde de temperature a resistance platine fonctionnant de la 
maniere suivante, la resistance varie selon la temperature : a 0°C, la resistance 
est par exemple de 100 Ohm, quand la temperature augmente, la resistance 
augmente. De meme, quand la temperature diminue, la resistance diminue (par 

5 exemple : 138.51 Ohm a 100°C et 60.26 Ohm a -100°C). Un appareil connecte a 
cette resistance peut mesurer la valeur de resistance et en deduire la 
temperature en utilisant une table de conversion. 

- Une deuxieme sonde de temperature a resistance platine peut etre 
utilisee de la meme facon et permettre ainsi de verifier la temperature mesuree 

10 par la premiere sonde. 

- Deux His de connexion relies a la premiere resistance platine et deux fils 
de connexion relies a la deuxieme resistance platine. 

- Une protection iriox autour de cet ensemble : tube inox bouche a ses 
deux extremites et laissant passer les fils de connexion. 

15 - Une matiere de liaison thermique entre les sondes de temperature a 

resistance platine et la protection inox. 

L'usage traditionnel d'une telle sonde « double R100 » est le suivant : 
La valeur de resistance des resistances platine varie suivant la 
temperature. Quand la temperature augmente, la resistance augmente. De 
20 meme, quand la temperature diminue, la resistance diminue (exemple : 138.51 
Ohm a 100°C et 60.26 Ohm a -100°C). 

La premiere resistance platine est connectee a un appareil qui mesure la 
valeur de la resistance et en deduit la temperature en utilisant une table de 
conversion. La deuxieme sonde de temperature a resistance platine est utilisee 
25 de la meme facon et permet ainsi de verifier la temperature mesuree par la 
premiere sonde. 

Selon la presents invention on effectue de cette sonde un autre usage, 
en en faisant une « sonde chauffee », ceci de la maniere suivante. 

La premiere resistance platine est alimentee en permanence avec une 
30 tension de 5 volts. Elle dissipe done une puissance variable suivant sa 
temperature (0.25 Watt a 0°C) ce qui provoque un leger echauffement qui est lui 
aussi variable suivant la temperature (de +10 a +80°C suivant la temperature 
ambiante). 

La deuxieme resistance platine est utilisee de facon traditionnelle en 
35 etant connectee a un dispositif de mesure de resistance avec calcul et affichage . 
de la temperature. La temperature ainsi mesuree est done influencee par I'autre 
resistance platine qui dissipe une puissance. 
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Le dispositif est alors pret a fonctionner a proximite d'un niveau de liquide 
cryogenique, par exemple d'azote liquide : 

Lorsque la sonde est positionnee au-dessus de I'azote liquide, sans 
contact avec le liquide, la temperature ambiante des gaz est tres proche de 
5 -196°C, cependant, avec la dissipation de puissance de la premiere resistance 
platine, la temperature de I'ensemble de la sonde et done la temperature 
mesuree est d'environ -130°C. 

Lorsque I'ensemble de la sonde entre en contact avec I'azote liquide, le 
transfert thermique entre la sonde et le liquide est beaucoup plus important que 
10 lorsque la sonde etait positionnee dans un milieu gazeux. La temperature 
diminue alors brusquement et s'approche de -196°C. 

Ainsi, ce dispositif permet de determiner tres facilement si le niveau 
d'azote liquide est situe au-dessus ou au-dessous de cette sonde de temperature 
double : Si la temperature mesuree est inferieure a -180°C, on en deduit qu'il y a 
15 contact entre la sonde et le liquide, si la temperature mesuree est superieure a 
-180°C, on en deduit qu'il n'y a pas contact entre la sonde et le liquide. 

La pratique montre que ce dispositif est simple, peut coQteux, fiable, facile 
d'approvisionnement et sans entretien. De plus, supportant bien les vibrations 
causees par le support vibrant en fonctionnement, il est tout a fait adapte a la 
20 mesure et a la regulation du niveau de liquide cryogenique dans ce type de 
machine. 

A titre iliustratif, si le bac de traitement est alimente avec un fort debit de 
produits a traiter, une quantite importante de liquide va se vaporiser et la vanne 12 
va alors s'ouvrir suffisamment pour compenser cette demande tout en conservant 

25 une temperature constante des produits en sortie de machine. A contrario si la 
machine n'est plus alimentee en produits, la vanne 12 va voir son ouverture 
reduite pour ne laisser passer que la quantite suffisante pour maintenir le niveau 
dans le bac (maintient en froid de la machine). 

On peut noter egalement sur la figure 2 la presence d'un second contrdle 

30 d'injection, dont le but n'est pas d'ajuster la quantite d'azote liquide injectee mais 
de couper I'alimentation en cas de derive du systeme (sonde 13, regulateur 14, 
vanne tout-ou-rien 15). Ainsi, si la regulation de Tinjection precedemment decrite 
derive pour une raison inconnue, I'azote liquide va s'accumuler au point bas de 
I'appareil, a I'endroit du changement de pente du bac. La sonde 13 detectera 

35 alors par une baisse de temperature toute montee anormale du niveau d'azote. 
Quand ce niveau atteindra un maximum autorise (consigne), elle coupera 
I'alimentation en azote du systeme via la vanne de securite 15 avant que le liquide 
n'ait pu atteindre le bord du bac. Tout risque de debordement sera alors ecarte. 
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lei encore la sonde de securite, vue sa situation, est preferentiellement 

detype « chauffee ». 

La vanne 15 fonctionne alors selon la logique suivante : 

- Niveau inferieur au niveau maximum tolere -> vanne ouverte ; 
5 - Niveau superieur ou egal au niveau maximum tolere -» vanne fermee. 

La figure 2 vient d'illustrer une configuration de pente descendante. II se 
cree typiquement a I'endroit du changement de pente une petite « flaque » d'une 
profondeur voisine de 0.5 cm (ceci n'est donne qu'a titre purement illustratif des 
ordres de grandeur) tandis qu'en amont de la pente, en regard de la sortie des 
10 moyens 4, la profondeur est quasi nulle (ruissellement d'azote). 

La figure 3 illustre pour sa part, avec les meme elements constitutifs, et 
done les memes references numeriques, un bac en position de pente 
ascendante. 

En effet si Installation de la figure 2 convient tout particulierement pour 
15 des produits de petite taille (tels poudres de pomme de terre, fromage rape...), 
pour certains produits de plus grande taille (tels des cubes de volaille) , le niveau 
d'azote du bac de traitement peut se reveler insuffisant en pente descendante. 

Le fait d'orienter le bac selon une pente legerement ascendante permet de 
creer un lit d'azote dans le fond du bac du cote de I'entree des produits 
20 (typiquement en amont de la pente une profondeur voisine de 2cm, tandis que la 
profondeur en bout de la pente ascendante est voisine de 0). 

Par I'effet de « bain » ainsi cree, le traitement est plus intensif. 
II est a noter que dans cette situation de pente ascendante, il est tres 
avantageux de disposer, sur tout ou partie de la surface du support vibrant 1, 
25 d'une grille (non representee), apte a filtrer tout ou partie du liquide cryogenique 
entraTne avec les produits dans leur progression ascendante. Le liquide 
cryogenique ainsi « filtre » redescend alors vers I'amont de la pente ascendante. 

Dans un cas comme dans I'autre des figures 2 et 3 les pertes de liquide 
cryogenique sont tres faibles. 
30 En resume les modes de realisation de I'invention illustres aux figures 2 et 

3 permettent de supprimer la pompe de I'art anterieur tout en maintenant 
constante la quantite de trigones (calories negatives) recue par le produit. 

Les modes de realisation explicites ici seront appeles dans ce qui suit 

« regulation de niveau ». 
35 Les figures 4 et 5 illustrent un mode de realisation avantageux de 

I'invention (respectivement en situations de pentes descendante et ascendante) 
ou I'on utilise de plus une sonde de mesure de la temperature de sortie des 
produits. 
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II apparaTt en effet que pour certains sites utilisateurs ou la temperature 
initiate des produits entrants peut sensiblement varier d'un moment a I'autre de la 
journee, la regulation de niveau precedemment illustree en figures 2 et 3 peut se 
reveler insuffisamment performante. Conformement a la presente invention, il est 
5 alors tout particulierement avantageux d'appliquer de plus une regulation sur la 
temperature de sortie des produits tel que decrit ci-dessous. Comme on va le voir 
cette regulation va permettre de plus d'adapter la chute de temperature appliquee 
aux produits. 

Dans cette situation, la sonde de temperature « produits » est situee en 
10 environnement moins rigoureux que la sonde de temperature presente en sortie 
de bac et done cette sonde de temperature « Produits » peut etre de type 
traditionnel (non chauffee). 

On reconnaTt sur la figure 4 le bac 1 , alimente en produits 2 a congeler, 
et en azote liquide via les moyens d'arrivee 4. Ici le bac de traitement 1 est regie 
15 selon une pente legerement descendante et se termine par une legere remonte 
pour contenir une petite quantite de liquide cryogenique. 

Conformement a I'invention, une sonde de temperature chauffee 10 est 
situee dans le bac de traitement, un peu avant la sortie des produits , 
sensiblement a I'endroit ou I'azote liquide s'accumule et le niveau se stabilise, et 
20 permet comme deja decrit de reguler la quantite de liquide cryogenique frais 
r6injecte dans le systeme via la vanne 12 et le regulateur 1 1 . 

Mais ce mode de realisation effectue par ailleurs via la sonde 20 un 
controle de la temperature finale des produits, apres traitement, et retroagit le cas 
echeant, selon le resultat de ce contrdle sur la pente du bac 1 et/ou sur la 
25 freqence de vibration (via I'unite 21 et les moyens 22 de variation de la pente du 
bac et/ou de la frequence de vibration). 

En variante, non representee, on peut egalement retroagir sur le taux 
d'ouverture de la vanne 12. 

Ainsi le systeme adapte son fonctionnement de maniere a obtenir une 
30 temperature constante des produits, quelles que soient les conditions initiales de 
debit d'entr6e et temperature initiate. 

On appellera dans ce qui suit ce mode de realisation « regulation de 

temperature ». 

A titre illustratif : 

35 - dans le cas d'une retroaction sur la frequence de vibration : si pour une 

raison inconnue ou diverse les produits rentrent dans le systeme trop chauds, la 
regulation de niveau precedemment decrite. qui applique une chute de 
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temperature constante peut se reveler insuffisante et donner lieu a des produits 
qui ressortent trop chauds egalement. 

Le systeme va alors retroagir sur la frequence de vibration pour modifier 
le temps de passage des produits dans le bac, en I'occurrence dans I'exemple 
5 cite id en diminuant la frequence de vibration, ce qui permettra de secouer les 
produits moins vite le long de leur trajet et done de les laisser plus longtemps 
dans I'azote liquide (et retrouver ainsi par iterations successives la temperature 
plus basse souhaitee). 

- dans le cas d'une retroaction sur la pente du bac : on va jouer ici sur la 
10 profondeur d'azote liquide vue par le produit. 

Toujours dans I'exemple ou les produits rentreraient dans le systeme trop 
chauds, le systeme va ici diminuer la pente descendante voir meme dans certains 
cas creer une pente montante pour dans un premier temps ralentir la Vitesse de 
defilement des produits dans le bac et dans un deuxieme temps creer un lit de 
15 liquide cryogSnique et augmenter sa profondeur suivant les besoins. 

Le temps de traitement sera plus long, le contact du produit avec le liquide 
va alors etre plus complet plus intense ce qui va permettre par iterations 
successives de baisser la temperature finale des produits au niveau souhaite. 

II est a noter que si le contrdle de securite precedemment decrit dans le 
2 0 cadre des figures 2 et 3 (1 3/14/1 5) n'a pas ete decrit ici dans le cadre des figures 
4 et 5 il peut etre sans inconvenient et meme tres avantageusement present 
aussi, en complement des regulations « de niveau » et de « temperature ». 

Les avantages de Invention (« regulation de niveau » eventuellement 
completee de la « regulation de temperature ») peuvent etre alors decrits ainsi : 
25 - suppression de la pompe et des contaminations croisees dues a la 

recirculation de I'azote ; 

- la temperature des produits apres traitement est stable quelle que soit le 
debit de produits entrants et leur temperature avant traitement ; 

- la duree du traitement peut etre ajustee en modifiant la pente de 
30 I'appareil. 

- le traitement des poudres est possible (il a ete realise avec succes sur 
des poudres de pomme de terre ou encore de chocolat) ; 

- le nettoyage de I'appareillage est tres simple car il met en jeu tres peu 
de mecanismes ; 

35 -ia fiabilite du systeme est tres nettement amelioree. Les risques de panne 

lies a la pompe sont notamment supprimes ; 

- II n'y a pas de circuit de recirculation, les pertes d'azote sont done 

reduites au minimum. 
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Pour des produits de taille moyenne, on utilisera avantageusement le 
mode de realisation de la figure 5, qui est en tout point identique a celui de la 
figure 4 a I'exception du fait que le bac se trouve en situation de pente 
ascendante. 

5 Si I'invention a tout particulierement ete illustree dans ce qui precede par 

I'azote liquide, d'autres liquides cryogeniques sont envisageables sans sortir en 
aucune maniere du cadre de I'invention. 

De meme, outre les produits alimentaires tout particulierement vises par 
I'invention, on peut egalement traiter des produits industriels tels des matieres 
10 grasses ou des cires dont les points de fusion sont proches de la temperature 
ambiante. 
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REVENDICATIONS 

1. Proceed de congelation totale ou partielle d'un produit (2), 
notamment d'un produit alimentaire, selon lequel on met en contact le produit, afin 

5 d'effectuer une congelation du produit au niveau d'au moins une de ses surfaces, 
dans un bac de traitement (1) avec une surface refrigerante (1) qui resulte de 
I'utilisation d'un support vibrant et d'un film d'un liquide cryogenique dispose sur 
ledit support, caracterise par la mise en oeuvre des mesures suivantes : 

- on dispose d'une sonde de temperature (10) chauffee, situee dans le 
10 bac de traitement, un peu avant la sortie des produits du bac, apte a mesurer la 

temperature en son lieu de localisation, 

- on dispose de moyens (4, 12) d'alimentation du bac en liquide 
cryogenique qui comportent une vanne proportionnelle (12) ; 

- on dispose d'une unite d'acquisition et de traitement de donnees (11) 
15 apte a recevoir I'information de temperature fournie par la dite sonde et a retroagir 

le cas echeant si necessaire sur le taux d'ouverture de ladite vanne 
proportionnelle. 

2. Procede de congelation selon la revendication 1 caracterise en ce 
20 que le support vibrant presente une pente legerement descendante et se 

terminant par une legere remonte, apte ainsi a contenir une certaine quantite de 
liquide cryogenique, et en ce que ladite sonde de temperature est situee 
sensiblement a I'endroit d'accumulation du liquide cryogenique. 

25 3. Procede de congelation selon la revendication 1 caracterise en ce 

que le support vibrant presente une pente ascendante. 

4. Procede de congelation selon la revendication 3 caracterise en ce 
que on dispose, sur tout ou partie de la surface du support vibrant, d'une grille, 

30 apte a filtrer tout ou partie du liquide cryogenique entraTne avec les produits dans 
leur progression ascendante. 

5. Procede de congelation selon Tune des revendications precedentes 

caracterise en ce que : 
35 . on dispose, de plus, d'une sonde de temperature produits (20) situee 

dans le passage des produits en sortie de bac de traitement, apte a mesurer la 
temperature des produits apres traitement ; 
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- on dispose d'une unite d'acquisition et de traitement de donnees (21) 
apte a recevoir I'information de temperature fournie par la dite sonde de 
temperature produits et a retroagir le cas echeant si necessaire sur des moyens 
de variation de la pente d'inclinaison du support et/ou sur des moyens de variation 

5 de la frequence de vibration du support et/ou sur le taux d'ouverture de ladite 
vanne proportionnelle. 

6. Procede de congelation selon Tune des revendications precedentes, 

caracterise en ce que : 

- on dispose d'une sonde de temperature de securite (13) situee dans le 
bac de traitement, un peu avant la sortie des produits du bac apte a mesurer la 
temperature en son lieu de localisation, 

- lesdits moyens d'alimentation du bac en liquide cryogenique 
comportent une vanne tout-ou-rien (15) ; 

- on dispose d'une unite d'acquisition et de traitement de donnees (14) 
apte a recevoir I'information de temperature fournie par la dite sonde de 
temperature de securite et a retroagir le cas echeant si necessaire pour ouvrir ou 
fermer ladite vanne tout ou rien. 

7. Procede de congelation selon la revendication 6, caracterise en ce 
que ladite sonde de temperature de securite est une sonde chauffee. 

8. Procede de congelation selon I'une des revendications precedentes, 
caracterise en ce que le liquide cryogenique est de I'azote liquide. 

9. Procede de congelation selon I'une des revendications precedentes, 
caracterise en ce que ladite sonde chauffee, de temperature ou de securite, est 
une sonde dite double, a double resistance, mise en ceuvre de la facon suivante : 

- une des deux resistances est connectee a un appareil qui mesure la 
valeur de la resistance et en deduit la temperature en utilisant une table de 
conversion ; 

- I'autre des deux resistances est alimentee en permanence avec une 
tension, pour y provoquer un echauffement. 

10. Installation de congelation totale ou partielle d'un produit 
notamment d'un produit alimentaire, comprenant un bac de traitement (1) qui 
comprend un support vibrant apte a recevoir un film d'un liquide cryogenique, 
caracterisee en ce qu'elle comprend : 
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- une sonde de temperature (10) chauffee situee dans le bac de 
traitement, un peu avant la sortie des produits du bac apte a mesurer la 
temperature en son lieu de localisation, 

- des moyens (4, 12) d'alimentation du bac en liquide cryogenique qui 
5 comportent une vanne proportionnelle (12) ; 

- une unite d'acquisition et de traitement de donnees (11) apte a recevoir 
Tinformation de temperature fournie par la dite sonde et a r6troagir le cas echeant 
si necessaire sur le taux d'ouverture de ladite vanne proportionnelle. 

10 11. Installation de congelation selon la revendication 10 caracterisee en 

ce que le support vibrant presente une pente legerement descendante et se 
terminant par une legere remonte apte ainsi a contenir une certaine quantite de 
liquide cryogenique, et en ce que ladite sonde de temperature est situee 
sensiblement a I'endroit d'accumulation du liquide cryogenique. 

15 

12. Installation de congelation selon la revendication 10 caracterisee en 
ce que le support vibrant presente une pente ascendante. 

13- Installation de congelation selon la revendication 12 caracterisee en 
20 ce que P on dispose, sur tout ou partie de la surface du support vibrant, d'une 
grille, apte a filtrer tout ou partie du liquide cryogenique entraTne avec les produits 
dans leur progression ascendante. 

14. Installation de congelation selon Tune des revindications 10 a 13 
25 caracterisee en ce qu'elle comprend de plus : 

* - une sonde de temperature produits (20) situee dans le passage des 
produits en sortie de bac de traitement, apte a mesurer la temperature des 
produits apres traitement ; 

- une unite d'acquisition et de traitement de donnees (21 ) apte a recevoir 
30 reformation de temperature fournie par la dite sonde de temperature produits et a 

retroagir le cas echeant si necessaire sur des moyens de variation de la pente 
d'inclinaison du support et/ou sur des moyens de variation de la frequence de 
vibration du support et/ou sur le taux d'ouverture de ladite vanne proportionnelle. 

35 15. Installation de congelation selon Tune des revendications 10 a 14 

caracterisee en ce que lesdits moyens d'alimentation du bac en liquide 
cryogenique comportent une vanne tout-ou-rien (15) et en ce qu'elle comprend de 
plus : 
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- une sonde de temperature de securite (13) situee dans le bac de 
traitement, un peu avant la sortie des produits du bac apte a mesurer la 
temperature en son lieu de localisation, 

- une unite d'acquisition et de traitement de donnees (14) apte a recevoir 
5 reformation de temperature fournie par la dite sonde de temperature de securite 

et a retroagir le cas edteant si necessaire pour ouvrir ou fermer ladite vanne tout 
ou rien. 

16. Installation de congelation selon la revendication 15 caracterisee en 
10 ce que ladite sonde de temperature de securite est une sonde chauffee. 

17. Installation de congelation selon Tune des revendications 10 a 16 
caracterisee en ce que ladite sonde chauffee, de temperature ou de securite, est 
une sonde dite double, a double resistance, mise en ceuvre de la fagon suivante : 

15 - une des deux resistances est connectee a un appareil qui mesure la 

valeur de la resistance et en deduit la temperature en utilisant une table de 
conversion ; 

- I'autre des deux resistances est reli§e en permanence a une source de 
tension, pour permettre de I'alimenter et y provoquer ainsi un echauffement 

20 
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